昆虫 学 报 Aata Entomologica Sinica，Febmary 2005，48(1): 147 - 150 ISSN 0454-6296 
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摘要 : 用 胃 毒 触 杀 法 确定 8 种 常用 杀 虫 剂 对 韭菜 迟 眼 曹 蚊 Bradysia odoriphaga 3 龄 幼虫 的 LCo 和 LCa 剂 量 后 ,以 其 LG 分 别处 
理 3 龄 幼虫 ,将 存活 幼虫 正常 饲养 ,测定 该 剂量 药剂 对 韭菜 迟 眼 荤 蚊 化 晤 率 、 晴 重 、 羽 化 率 , 成 虫 存活 率 、 峻 雄 比 、 单 唆 产 卵 量 及 
卵 旷 化 率 等 指标 的 影响 。 结 果 表 明 : 毒 死 峰 等 4 种 药剂 的 影响 较 显 著 , 其 影响 程度 由 高 到 低 依次 为 毒 死 蜂 > 辛 硫 磷 > 阿 维 菌 
素 = 省 虫 有 捕 : 而 男 4 种 药剂 肉 硫 克 百 威 、 灭 多 威 、 丁 硫 克 白 威 和 吡虫啉 则 影响 不 最 著 。 此 外 也 测定 了 用 后 4 种 药剂 LCs 剂量 处 
理 的 存活 试 虫 的 上 述 生 物 学 指标 ,结果 表明 : 除 化 里 率 和 羽化 率 较 对 照 降低 且 差 异 显著 外 ,其 他 生物 学 指标 与 对 照 处 理 无 明 
显 变化 。 
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Sublethal effects of eight insecticides on development and reproduction of Bradysia 
odoriphaga 

MU Wei, LIU Feng’, JIA Zhong-Ming，ZHAO De, MU Li-Yi (College of Plant Protection, Shandong Agricultural 
University, Tai’ an,; Shandong 271018, China) 

Abstract: After the L{w and LCa of eight insecticides to the 3rd instar larvae of Bradysia odoriphaga were determined,; 
the effects of eight insecticides in sublethal doses to the biology of survival larvae were compared. The biological 
parameters included larval mottality after 72 h; adult survival rate 72 h after emergence, pupation rate ftemale pupa 
weight, emergence rate, sex proportion (|: ), eggs laid per female and egg hatchability. For chlorpyrifos，phoxim， 
abamectin and chlorfenapyr, the effect of sublethal doses were significant and in the order chlorpyrifos > phoxim > 
abamectin ~ chlorfenapyr; but for benfuracatb, methomyl, carbosulfan; and imidacloprid, the effect was not obvious. 
Compared with the control, there were no differences except pupation rate and emergence rate in the survival individuals 
treated at the dose of LCso with benfuracarb, methomyl, carbosulfan, imidacloprid. 


Key words: Bradysia odoriphaga; insecticide; sublethal effects; biological parameters 


用 杀 虫 剂 亚 致 死 剂 量 处 理 昆 虫 后 , 其 存活 个 体 ”报道 ,我 们 研究 了 常用 农药 亚 致死 剂量 对 该 虫 的 亚 
及 其 后 代 的 生物 学 特性 可 能 会 发 生 显著 变化 ,对 昆 ”致死 效应 , 目的 是 对 这 些 药剂 进行 系统 评价 , 为 韭菜 
忠 的 取 食 、 幼 忠生 长 发 育 \ 交 配 、 繁 殖 和 产 卵 行为 以 迟 眼 草 蚊 的 有 效 控制 提供 指导 。 
及 卵 蚊 化 率 等 产生 不 良 影响 (Friedel et al.，1985; 
Hajjar et al.，1989; Kotze， 1992; Sun et al.， 1999)。 1 材料 与 方法 
因此 寻找 具有 这 种 效应 的 杀 上 虫 剂 可 以 减少 药剂 使 用 
量 , 降低 农用 成 本 ,对 于 无 公害 农产品 生产 具有 重要 “1.1 试 虫 
意义 。 目 前 关于 杀 虫 剂 亚 致死 剂量 对 韭菜 返 眼 草 蚊 于 2001 年 $ 月 上 旬 韭 菜 返 眼 曹 蚊 幼 虫 危害 高 
Bradysia odoriphaga Yang et Zhang 的 生物 学 影响 未 见 峰 期 , 从 一 直 使 用 化 学 农药 防治 的 山东 农业 大 学 教 
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学 基地 菜园 中 被 该 忠 为 害 的 韭菜 假 茎 上 采集 ,在 室 
内 一 直 用 无 药 韭 菜 饲 养 。 参 照 慕 卫 等 (2003) 简便 
人 工 饲 养 技术 饲养 。 
1.2” 供 试 药 剂 

48% 毒 死 蛇 乳油 (美国 陶 氏 益 农 公司 ), 40% 辛 
硫 磷 乳油 (江苏 连云港 市 第 二 农药 厂 ), 10 和 % 省 虫 且 
悬浮 剂 (美国 氰 胺 公司 ), 1.8% 阿 维 菌 素 乳 油 ( 北 京 
北 农 奇 克 农 药 厂 ), 20% 丙 硫 克 百 威 乳油 (浙江 禾 田 
化 工 有 限 公 司 ),20% 丁 硫 克 百 威 乳 油 ( 湖 南海 利 化 
工 股 份 有 限 公司 ), 20% 炎 多 威 乳油 (山东 华 阳 科技 
股份 有 限 公司 ),5% 吡 忠 啉 乳油 (北京 华 戎 生物 激素 
I 
1.3” 毒 力 及 亚 致 死 剂量 效应 测定 

毒 力 测 定 采 用 胃 毒 触 杀 法 ( 幕 卫 等 ，2002), 以 
孵化 后 第 9 天 的 3 龄 幼虫 为 试 虫 ,检查 药 后 72h 各 
处 理 死 虫 数 ,死亡 标准 为 幼虫 不 能 正常 爬 动 ,计算 死 
亡 率 。 利 用 POLO 统计 软件 计算 各 药剂 的 LC、 


LCa。 分 别 以 各 药剂 LCw 及 LCs 剂 量 处 理 韭菜 迟 眼 
草 蚊 3 龄 幼虫 ,24 h 和 72 bh 观察 取 食 现象 并 记录 死 
亡 数 ,存活 幼虫 换 以 不 含 药剂 的 滤纸 及 新 鲜 韭菜 假 
茎 为 饲料 继续 饲养 ,观察 并 记录 各 处 理 韭 菜 返 眼 曹 
蚊 的 生物 学 特性 变化 ,包括 化 晴 率 .平均 雌 晴 重 、 羽 
化 率 、 成 忠 存 活 率 、 暴 雄 比 、 单 肉 产 卵 量 和 锤 化 率 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 药剂 对 韭菜 迟 眼 草 蚊 3 龄 幼虫 的 毒 力 

测定 结果 见 表 1。 按 LC 大小, 各 药剂 毒 力 由 
高 至 低 依次 为 毒 死 蝗 、 灭 多 威 、 丙 硫 克 百 威 . 阿 维 菌 
素 、 洗 上 忠 膊 、 辛 硫 磷 、 丁 硫 克 百 威 和 吡 忠 啉 。 按 LCs 
大 小 ,各 药剂 毒 力 由 高 至 低 依次 为 毒 死 蝗 、 灭 多 威 、 
肉 硫 克 百 威 、 阿 维 菌 素 、 吡 忠 啉 、 尝 虫 膊 、 丁 硫 克 百 威 
及 辛 硫 磷 。 





表 1 8 种 杀 虫 剂 对 韭菜 迟 限 曹 败 3 龄 幼虫 的 毒 力 
Table 1 Toxicity of eight insecticides to the 3rd instar larvae of Bradysia odoriphaga 


药剂 LD-p line 


LC2okpgymL) LCso pg/ mL) 


(95% CL) 


(95% CL) 








Insecticides (y=a+tbx) 
毒 死 昕 Chlompyrifos y=3.8911 +1.4736x 
灭 多 威 Methomyl y=3.6525 +1.1615x 
内 硫 克 白 威 Benfuracarb y=3.4173 +1.2116x 
阿 维 菌 素 Abamectin y=3.6544 +1.7266x 
省 虫 有 晴 Chlorfenapyr y=1.2689 + 2.5416x 
辛 硫 磷 Phoxim y=2.7235 +1.3054x 
丁 硫 克 百 威 Carbosulfan y=2.4642 + 1.5387x 
吡虫啉 Jmidacloprid y=0.7313 +3.0140x 


2.2 药剂 LC% 剂 量 对 韭菜 迟 眼 曹 蚊 生物 学 特性 的 
影响 
从 药 后 24 bh 幼虫 取 食 量 、 化 晴 率 、. 晴 重 、 羽 化 
率 . 雌 雄 比 .羽化 728 成 虫 存活 率 、. 单 肉 产 卵 量 和 孵 
化 率 等 几 个 指标 ( 表 2) 综 合 分 析 , 该 剂量 对 韭菜 返 
眼 草 蚊 的 影响 以 毒 死 蝗 最 大 , 辛 硫 磷 次 之 , 省 虫 且 及 
阿 维 菌 素 再 次 之 ,4 种 药剂 处 理 后 种 群 的 各 项 指标 
与 对 照 之 间 均 存在 显著 差异 (已 三 0.05); 而 两 硫 克 
百 威 、. 灭 多 威 、 丁 硫 克 百 威 和 吡虫啉 处 理 种 群 的 各 项 
生 标 与 对 照相 比 差异 不 显著 。 不 过 经 8 种 药剂 处 理 
后 各 种 群 肉 雄 比 为 1.5:1 ~ 1.9:1, 均 高 于 对 照 种 群 
的 1.3:1。 
2.3 药剂 LCs 剂 量 对 韭菜 迟 眼 曹 蚊 生物 学 特性 的 
影响 


由 于 用 丙 硫 克 百 威 、 灭 多 威 、 丁 硫 殉 百 威 和 吡 忠 








1.523(0.842 ~ 2.539) 

2.735(1.253 ~ 4.694) 

4.10202.719 ~ 7.281) 

7.23044.730 ~ 12.945) 
8.173(5.832 ~ 14.274) 
12.603(7.382 ~ 20.582) 
12.649(7.936 ~ 20.481) 
13.728(9.310 ~ 19.478) 


5.657(3.662 ~ 8.679) 
14.459(6.054 ~ 27.390) 
20.244(16.775 ~ 25.925) 
22.161(11.253 ~ 40.788) 
29.381(19.073 ~ 48.932) 
55.454(46.221 ~ 69.085) 
44.459(36.221 ~ 69.058) 
26.082(14.659 ~ 41.835) 


啉 LCx 剂 量 处 理 韭 菜 运 眼 草 蚊 种 群 后 亚 致死 剂量 交 
应 不 明显 ,因此 又 使 用 LG 剂量 处 理 后 测定 了 各 生 
物 学 指标 ( 表 3)。 与 对 照相 比 , 这 4 种 药剂 处 理 后 
只 是 药 后 24 bh 幼 忠 取 食 量 、 化 肾 率 和 羽化 率 比 对 照 
处 理 显著 降低 , 其 他 生物 学 指标 虽 有 所 下 降 , 但 差异 
不 显 着 。 





3 讨论 


目前 关于 屁 忠 生长 调节 剂 和 微生物 杀 忠 剂 等 农 
药 的 亚 致死 剂量 对 昆虫 生物 学 特性 影响 的 报道 较 
多 ,而 对 一 些 常 规 农药 的 这 种 作用 则 很 少 涉及 。 在 
评价 常规 杀 虫 剂 的 效应 时 多 以 短 时间 内 测 得 的 毒 力 
值 作为 衡量 标准 , 而 有 些 药剂 的 毒 力 与 其 在 田间 的 
药 效 往往 没有 必然 的 对 应 关系 , 究 其 原因 , 除 已 共 知 
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1 期 莫 卫 等 : 八 种 杀 虫 剂 对 韭菜 迟 眼 曹 蚁 发育 和 繁殖 的 亚 致 死 效 应 
表 2 8 种 药剂 亚 致死 剂量 (LC ) 对 韭菜 迟 眼 曹 蚊 生 物 学 特性 的 影响 
Table 2 Effect of sublethal doses ( LC,, ) of eight insecticides on some biology parameters of Bradysia odoriphaga 
药 后 24 bh 每 头 ,| 死亡 率 羽化 后 72 h 
加 刘 。 浓度。 幼虫 取 食 量 。 72 和 化 师 率 “平均 瞧 师 重 ” 羽 化 率 存活 率 。。 单 雄 产 卵 量 。 孵化 率 
I ticid Concentration Ingestion 24 h a Pupation Female pupa Emergence 站:9 Survival rate Eggs laid Egg hatchability 
CIS (ng/mL) after treatment [am ) rate (%) weight/mg rate (%) 72 h after per famale (%) 
[mg/(d: head) | ” emergence ( % ) 

dy 15 2.1+0.74 18.8 42.1 c 0.86 c 47.0 c 1.9:1 54.3b 76.1c 79.4 b 
Chlorpyrifos 

辛 硫 磷 13 6.2+1.4c 17.3 45.0 c 1.03 b 60.3 bc 1.9:1 54.3 b 76.1 c 79.4b 

Phoxim 

1 去 

溴 虫 及 8 13.4+2.7b 21.7 50.0 be 1.07 b 63.5 bc 1.5:1 57.5b 88 be 81.9b 
Chlorfenapyr 

阿 维 菌 素 7 14.0+2.2b 18.8 56.0 be 1.06 b 62.9 bc 1.8:1 61.4 b 81.3 be 81.3b 
Abamectin 
丙 硫 克 百 威 4 17.1+2.5 ab 14.6 71.9 ab 1.18 a 76.3 ab 1.6:1 73 a 128.8 a 93.7 a 
Benfuracarb 

灭 多 威 3 18.8+ 上 3.5 ab 17.0 78.8 a 1.23 a 83.3 a 1.7:1 67.7 a 131.4 a 93.3a 

Methomy!l 
丁 硫 克 百 威 13 18.6+1.9 ab 21.7 79.7 a 1.26a 83.7 a 1.7:1 70.7 a 109.6 ab 90.8 a 
Carbosulfan 

吡 虫 呆 14 20.4+ 上 1.7 a 23.0 79.8 a 1.25 a 76.9 ab 1.8:1 71.4a 120.5a 90.2 a 
Imidacloprid 

对 照 CK 0 21.8+2.5a 3.8 86.1 a 1.26 a 86.2 a 1.3:1 72.4 a 129.7a 92.8 a 


注 : 表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 ,同一 列 数 据 后 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05, 1 检验); 下 同 。 


Notes: Data in the table are mean + SE, and those within a column followed by different letters are significantly different (P < 0.05, by i-test). The same 


below. 
表 3 4 种 药剂 LCs 剂 量 对 韭菜 迟 眼 曹 蚊 生物 学 特性 的 影响 
Table 3 Effect of LC:。dose of four insecticides on some biology parameters of Bradysia odoriphaga 
药 后 24 h 每 头 ” 72 h 幼虫 羽化 后 72 h 卵 孵化 率 
药剂 浓度 幼虫 取 食 量 死亡 率 化 蠕 率 平均 肉 肾 重 ”羽化 率 存活 率 单 雁 产 卵 量 a 
1 id Concentration Ingestion 24 h Mortality Pupation Female pupa Emergence :了 Survive rate Eggs laid hat | 
0 (jg/mL) after treatment after 72h rate (%) weight/mg rate (%) 72 h after per famale ( qh ) by 
[mg/(d' head) | (%) emergence( % ) . 
天 多 威 15 12.4+1.7 b 41.1 37.0 b 1.16'a 66.7 b 1.8 :1 66.6 a 93.4a 84.5a 
Methomyl 
丙 硫 克 百 威 20 ll.8+2.5b 61.6 22.S$ c 1.21 a 70.6b 1.6 :1 70.8 a 98.2a 87.8 a 
Benfuracarb 
丁 琉 克 百 威 45 10.4+2.2b 48.1 34.8b 1.19 a 70.9b 1.6 :1 69.2 a 102 a 81.6a 
Carbosulfan 
吡虫啉 25 13.7+1.9b 58.4 26.8 ec 1.18 a 72.5 b 1.9 :1 65.5 a 99.4a 91.4a 
Jmidacloprid 
对 照 CK 0 22.2+2.5a 3.2 77.9 a 1.28 a 80 a 1.3 :1 71.9 a 112.1 a 90.3 a 


的 前 者 属 单 因素 测定 结果 而 后 者 属 多 因素 试验 结果 
外 ,作者 认为 这 可 能 还 与 某 些 药剂 存在 亚 致 死 效 应 
有 关 。 本 研究 测定 的 8 种 杀 虫 剂 中 , 毒 死 昕 、 辛 硫 
磷 省 虫 膊 和 阿 维 菌 素 均 表现 出 了 不 同 程度 地 对 非 
菜 迟 眼 草 蚊 不 利 的 亚 致死 剂量 效应 ,可见 在 常规 农 
药 中 也 存在 这 种 效应 ,应 当 引 起 重视 。 此 外 亚 致死 
效应 并 不 总 表现 为 昆虫 化 晴 率 、 肾 重 、 羽 化 率 、 成 虫 
存活 率 、 单 肉 产 卵 量 以 及 卵 角 化 率 降低 (Hajjar et 


al., 1989; Biddinger et al., 1995; Komeza et al., 
2001) ,也 有 一 些 关 于 药剂 处 理 后 昆虫 生命 力 增强 的 
报道 (Biddinger et al.，1995; Shen et al.，2001), 所 
以 这 还 需要 进行 更 加 细致 而 系统 的 工作 ,才能 更 合 
理 的 评价 和 使 用 化 学 农药 。 

在 有 害 生物 综合 防治 体系 中 ,化 学 防治 的 目标 
是 将 有 害 生 物 数量 控制 在 经 济 阔 值 以 下 ,韭菜 迟 有 眼 
曹 蚊 由 于 其 发 生 和 危害 的 隐藏 性 ,给 防治 带 来 了 困 


150 昆虫 学 报 4cra Eniomologica Sinica 48 卷 


难 。 以 往 针 对 其 幼虫 簿 选 防治 药剂 时 , 出 于 对 速效 
的 奶 求 ,很 少 关注 现 有 的 杀 虫 剂 的 亚 致死 效应 , 而 是 
一 味 地 增加 用 药 量 和 施 药 次 数 , 造成 了 严重 的 蔬菜 
农药 污染 ,威胁 着 食用 者 的 身体 健康 。 因 此 ,作者 认 
为 车 能 有 针对 性 地 选 出 并 应 用 一 些 具有 亚 致 死 剂量 
效应 的 农药 ,可 能 会 更 有 利于 对 该 虫 的 有 效 控制 和 
韭菜 的 无 公害 生产 。 

此 外 ,由 于 茶 忠 剂 亚 致 死 效 应 研究 所 需要 测定 
的 试 忠 生物 学 指标 较 多 ,工作 量 大 , 若 对 该 类 药剂 进 
行 筛选 ,作者 认为 化 晴 率 和 晴 重 可 作为 主要 考察 指 
标 , 如 果 化 晴 率 明显 下 降 , 则 可 在 很 大 程度 上 降低 下 
一 代 的 虫口 基数 ; 老 晴 重 与 对 照 处 理 存 在 显著 差异 ， 
一 般 便 会 直接 影响 到 羽化 率 、 成 忠 寿 命 、 产 卵 量 和 嘱 
孵化 率 等 ,同样 也 会 抑制 昆虫 种 群 的 规模 。 
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